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Résumé

Ce travail présente une étude du comportement mécanique en compression et en impact.
L'objectif de cette étude est d'identifier les parametres qui ont une influence sur le
comportement en compression et en impact a basse vitesse. Le comportement de compression
des panneaux sandwichs a été caractérisé par des essais de compression réalisés avec des
variations de vitesse de chargement et d'épaisseur de I'ame en mousse polyuréthane. En plus,
des tests d'impact avec divers forme geométrique d'impacteurs ont éte réalisés afin d’étudier
I’influence de la forme de I’impacteur sur la résistance a I’impact du panneau sandwich. Les
modes d’endommagement obtenus s’avérent complexes : indentation de la peau, cisaillement

de ’ame,...

Mots clés : panneau sandwich en mousse, impact a basse vitesse, indentation,

compression essai d'impact, mousse polyuréthane.

Abstract

This work presents a study of the mechanical behavior under compression and impact.
The objective of this study is to identify the parameters that have an influence on the behavior
under compression and impact at low speed. The compression behavior of sandwich panels was
characterized by compression tests carried out with variations in loading speed and thickness
of the polyurethane foam core. In addition, impact tests with various geometric shapes of
impactors were carried out in order to study the influence of the shape of the impactor on the
impact resistance of the sandwich panel. The resulting damage modes are complex: skin

indentation, core shear, etc.

Keywords: foam sandwich panel, low-speed impact, indentation, compression test,

polyurethane foam.
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Les panneaux sandwich composites sont largement utilisés dans des applications
industrielles telles que I'aéronautique, les chemins de fer, la marine et le génie civil en raison
de leur rapport résistance-poids spécifique élevé, de leurs propriétés légéres, de leur
amortissement acoustique, de leur résistance élevée aux chocs et de leur isolation thermique
élevée. Généralement les panneaux sandwich sont composés de deux peaux rigides et d’une

ame légeére et epais [1].

Les panneaux sandwich a ame en mousse présentent de bonnes performances en
compression en raison de la répartition des charges sur une surface étendue. Lorsqu'on applique
une force de compression sur un panneau sandwich a &me en mousse, la mousse de I'ame
fonctionne comme une structure alvéolaire qui répartit la charge sur une surface plus large,
réduisant ainsi les contraintes locales. Cela permet au panneau de supporter des charges élevées

sans subir de deformations excessives [2].

La principale application des panneaux sandwich composites se trouve dans les
structures soumises a des charges d'impact faibles ou élevées dans le cadre d'une conception
légére. En d'autres termes, les panneaux sandwich composites doivent étre congus pour des

applications résistantes aux chocs [2].

L’objet de ce présent travail est d’analyser le comportement mécanique sous
compression et en impact a basse vitesse des matériaux sandwichs. Le matériau composite
sandwich considéré dans le présent travail est constitué d’une 4me en mousse polyuréthanne de

différentes épaisseurs et de deux peaux en acier.
Notre manuscrit est composé de trois chapitres.

Le premier chapitre présente des généralités sur les panneaux sandwichs, Les type de
I’ame, les techniques d’élaboration de la mousse polyuréthane, Les avantage et les applications

de panneaux sandwich.

Le deuxieme chapitre présente le comportement en compression et a I’impact, les modes

de rupture et les paramétres influence sur le comportement & 1’impact.

Le troisieme chapitre présent 1’étude expérimentale sur le comportement mecanique en

compression et le comportement a 1’impact des panneaux sandwich & ame en mousse
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polyuréthane. Nous avons étudié I’influence de la vitesse de chargement et 1’épaisseur des
échantillons sur le comportement en compression. Aussi nous avons étudié I’influence de la

géometre des impacteurs et 1’épaisseur des échantillons sur le comportement a I’impact.

Enfin, une conclusion permettra de proposer une synthése des principaux résultats obtenus.



